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(57) Abstract: The invention relates to a multi-screw extruder comprising at least two shafts for treating and/or processing an elas- 
tomer with added filler, especially rubber, with at least one plasticiser and/or additives. The extruder has the following in succession 
in the direction in which the product is transported: a feed area (2) in which the elastomer and the plasticiser and/or the additives, 
are added; a masticating/plasticising area (4) comprising at least one kneading element (8, 10). in which the elastomer, together" 
with the plasticiser and/or the additives, is transformed into a flowablc, coherent mixture; and a dispersing area (6) comprising at 
least one other kneading element (8, 10), in which the filler in the elastomer is reduced and distributed. A gap with a width Z of 
approximately 1/100 to approximately 1/10 of the kneading element diameter D exists between the flight (8a, 8b, 10a. 10b) of the 
kneading elements (8, 10) and the inner wall (9) of the extruder housing. The width of the gap and the rotation speed range of the 
shafts bearing the kneading elements are measured in such a way that shearing rates of approximately lO/s to approximately 3000/s, 
especially of between 30/s and 1000/s are achieved. ' 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite ] 
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Zur ErHdrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
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Codes and Abbreviations**) am Arfang Jeder regulSren Ausgabe 
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(57) Zusammeafassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Mehiwellen-Extnider mil mindeslens zwei Wellen zur Aufberei- 
tung und/oder Vetaibeitung eines mit FUUstoflf versetzten Elastomers, insbesondere Kautschuk, mit mindestens einem Weichmacher 
und/oder Zusatzen, wobei der Extrader in der Richtung des Ptodukttransports aufeinanderfolgend aufweist: eine EinfUllzone (2), 
in welcher das Elastomer sowie der Weichmacher und/oder die ZusStze eindosiert wird bzw. werden; eine Mastifizier-ZPlastifizier- 
zone (4) mit mindestens einem Knetelement (8, 10), in welcher das Elastomer mit dem Weichmacher und/oder den Zusatzen in, 
den Zustand einer fliessfahigen zusammenhSngenden Mischung Uberfilhrt wird; und eine Dispergieizone (6) mit mindestens einem 
weiteren Knetelement (8, 10), in welcher der FUllstoff in dem Elastomer zerideinert und verteill wird, wobei zwischcn dem Kamm 
(8a, 8b, 10a, 10b) der Knetelemente (8, 10) und der Gehause-Innenwand (9) des Extruders ein Spalt mit einer Spaltbreite Z von 
etwa 1/100 bis etwa 1/10 des Knetelement-Durchmessers D vorhanden ist. Die Breite des Spalts und der Drehzahlbereich der die 
Knetelemente tragcnden Wellen sind derart bemessen, dass Scherraten von etwa 10/s bis etwa 3000/s, insbesondere zwischen 3Q/s_ 
und 1000/s, erzielt werden. ' 
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Mehrweilen-Extruder und Verfahren zur Aufbereitung und/oder 
Verarbeitung von mit Fullstoff versetzten Elastomeren 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Mehrwellen-Extmder gemass Anspmch 1 und ein 
Verfahren gemass Anspruch 21 zur Aufbereitung und/oder \/erarbeitung eines mit FQII- 
stoff versetzten Elastomers, wie z.B. Kautscliul< mit Russ. 

Zur Aufbereitung von Gummimischungen sind mehrstufige und diskontinuierliche Ver- 
fahrensscliritte bekannt Die Aufbereitung des Kautscliulcs erfolgt in Batclimiscliern mit 
250-500 I Inhalt in ca. 2-3 minutigen l^ischzyl^len, meist in 2 Durchgangen. Die an- 
schliessende Formgebung erfolgt entweder Ober Walzwerke (fur Reifen) oder Extruder 
(fur Profile etc.). Hohe Kosten fur den Bau und die Einrichtung des Misclisaals sowie 
liohe Aufwendungen fur dessen Betrieb erschweren es, die Produlctionskosten zu sen- 
ken. 

Seit Jahren versucht die Gummiindustrie, die Verarbeitungsprozesse zu vereinfaclien. 
Die kontinuierliche Aufbereitung von Gummi, wie sie z.B. in der thermoplastischen 
Kunststoffindustrie bekannt ist, wird seit Jahren als ein moglicher Losungsansatz be- 
trachtet. Man erhofft sich mit einem kontinuierlichen Verfahren folgende Hauptvorteile: 

• Geringere Schwankungen (insbesondere Qualitat) und Produktverluste 

• Weitgehend automatisierles Verfahren 

• . Geringer Energieverbrauch 

• Geringere Emisslonen. 

Die kontinuierliche Aufbereitung von Gummi ist seit Jahren ein Wunsch der Gummiin- 
dustrie. Ein fur die Kautschukaufbereltung angepasstes kontinuieriiches Mischverfahren - 
setzt eine kontinuierliche Dosiemngsmoglichkeit alter Mischungskomponenten sowie 
eine exakte Doslerung dieser Bestandteile voraus. Bisher erschwerte die Qbliche Anlie- 
ferungsform von Kautschuk, wonach der Kautschuk (natQriich und synthetisch) in der 
Regel in Ballen angeliefert wird, eine wirtschaftliche kontinuierliche Aufbereitung. Pul- 
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verkautschuk ist schon lange bekannt, war bisher aber zu teuer. Neuere Entwicklungen, 
die ein wirtschaftliches Herstellen von Pulverkautschuk eriauben, eroffnen neue M6g- 
lichkeiten bei der kontinuierlichen Gummiaufbereitung. 

So wird mit Fullstoff versetzter, Pulverkautschuk neuerdings durch Co-Fallung zwischen 
einer Kautschuk-Emulsion und einer Fullstoff-Suspension durch anschliessende 
Trocknung und Fllterung gewonnen. Der auf diese Weise gewonnene Pulverkautschuk 
ist freifliessend und rieselfahlg. 

Derzeit bekannte Verfahren zum Mischen von Kautschuk verwenden im allgenieinen 
einen Innenmischer mit tangentialen Oder ineinandergreifenden Knetwellen, ein Aus- 
schneidewalzwerk mit Stockblender und/oder ein Batch-Off-Walzwerk zum Homogeni- 
sieren der gemischten Chargen und zum Schneiden der erhaltenen IVIischungen zu 
Fellen Oder zu FQtterstrelfen, bevor die AbkQhIung in der Batch-Off-Anlage erfolgt. 

Alternativ veiwendet man auch einen Austragsextruder und eine Roller-Die-Einrlchtung. 

Urn eine gute Dispersion der Mischung zu garantieren, ohne dabei das Risiko einer zu 
starken Enwarmung oder eines Anspringens der Mischung einzugehen, ist beim Mi- 
schen in einzelnen Chargen haufig ein Zweistufenmischprozess erforderlich, insbeson- 
dere bei Mischungen mit hoheren H&rten oder hohen Werten der Mooney-Viskositat. 
Mischungen fur Artikel mit niedrigen Harten erfordem, urn eine gute Polymerdispersion 
zu gewahrleisten, verlangerte Mischzeiten und ein Mischen in mehreren Durchgangen. 

Der heutige Mischprozess ist kapitalintensiv und veairsacht hohe Energie- und Be-' 
triebskosten. Ausserdem besteht dabei immer das Risiko schwankender Produktquali- 
tat, was nicht nur dadurch verursacht wird, dass grosse Kautschukbalien mit Unter- 
schieden in der Ballendichte eingesetzt werden, sondem ganz einfach dadurch. dass 
diese Arbeitsweise der Mischungshersteilung in einzelnen Chargen von ihrem Wesen 
her variabei ist und zudem eine VIelzahl von Prozessschritten einschiiesst. 

Der Innenmischer (oder Kneter) Ist noch heute das zentrale Aggregat bei der Herstel- 
lung von Gummimischungen. Im Innenmischer rotieren zwel massive Mischschaufein, 
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deren Geometrie so ausgelegt ist, class gleichzeitig eine axiale und radiale Verschie- 
bung bzw. Durchmischung des Mischgutes stattfindet. 

Konventionell laufen die Knetschaufein mit unterschledlicher Drehzahi, gegenlaufig und 
bei modernen Innenmischer kammend. 

innenmischer gibt es in Grossen von 1 Liter (Labormaschinen) bis zu 450 Liter (Reifen- 
l<neter). Letztere erstrecl<en sich Qber mehrere Stockwerke und erfordem Investitionen 
von mehreren Mio. Franken. 

Die Einfuildffnung liegt Qber dem Sciiaufeispalt Sie- wird wdlirend des l^ischens mit 
einem liydraulisclien betatigten Stempel versclilossen. Mit einem Stempeldruok von 2 
bis 10 bar) wird das Misciigut in die eigentliclie l\^ischkammer gedrQckt und am Auswei- 
chen gehindert. Die Mischungszeiten iiegen typisciierweise bei 2 Minuten. 

Die Mischkammer enthalt in der Wandung Bolirungen zur KQhIung. Die Knetschaufein 
sind ebenfalls gebohrt zur KQIilung. 

Die Entleeroffnung am Boden der l\/lischkammer wird durch sogenannte Schiebe- Oder 
Klappsattel hydraulisch verschlossen. Die Offnung wird beim Klappsattel rasch zur vol- 
len Grosse freigegeben, wodurch eine sclinelle Entleerung ermoglicht wird. 

Der Antrieb von Innenmischem erfolgt durch Eleklromotoren hoher Leistung von bis zu 
lOkW pro kg Nutzinhalt. Moderne Innenmischer sind in der Schaufeldrehzahl stufenlos 
regelbar. 

Die Beschickung der Innenmischer erfolgt haibautomatisch durch eine sogenannte Vor- 
schaltanlage. Rieselfahige FQIIstoffe. wie z.B.. Buss, werden aus Siliervorrichtungen 
(Container, Silo oder flexible Big-Bags) automatisch ausgetragen, abgewogen und in 
den innenmischer gegeben. Oft wechselnde Kleinmengen und ballenfdrmige Kautschu- 
ke werden, nach der Zerkieinerung im Ballenschneider von Hand eingewogen. Die bei 
der Handverwiegung vorab abgewogenen Bestandteile werden in den Kneterschacht 
gegeben. 
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Nach dem Kautschuk werden die Fullstoffe und Additive gemeinsam zugegeben und 
zum Schluss die Hflssiglcomponenten (Weictimacher) eIngedQst. 

Der Kautschul< wird in einer ersten Phase bei niedrigen Drehzahlen des Mischprozes- 
ses erwarmt und plastifiziert. Danach be! hoheren Drehzahlen die MIscharbeit (dlstrlbu- 
. tiv und disperslv) eingeleitet. Lfmftferender Faktor bei der Mischarbelt ist die Tempera- 
tur. Zur ObenA^achung und Steuerung des l\^lschprozesses werden IVIassetemperatur 
und Leistungsaufnahme des Kneterantriebs gemessen. Beide zusammen ergeben ein 
charakteristisches Blld, das von Zyklus zu Zyklus reproduzlert werden muss, urn 
gleichmassige MIschungseigenschaften zu erhalten. Die ferlige IVIischung fallt aus dem 
Innenmischer auf ein Ausmisch- oder Kuhlwalzwerk mit Stockblender, wird dort als kon- 
tinuierllches Fell abgezogen und In der Batch-Off-Anlage gekuhit, mit Trennmittel ver- 
sehen, getrocknet und am Schluss in Streifen geschnitten und auf Paletten gelegt. 

Ein wichtiger Tellschritt bei der Verarbeitung von Elastomeren wie Kautschuk besteht 
darin, diese mit einem Fuilstoff wie z.B. Russ Oder Silikat zu versetzen, Mit diesem Fuil- 
stoff konnen die physlkallschen Eigenschaften gezielt verandert werden. So kann z.B, 
bei Styrol-Butadien-Kautschuk Oder bei Isopren-Kautschuk (Naturkautschuk) durch ei- 
nen Massenanteil von etwa 60-60% Russ eine erhebliche Steigerung der Reissfestig- 
keit erzielt werden. 

Bei diesem ersten Teilschritt ist es ubiich, gewisse Verarbeitungshilfen einzusetzen. So 
wird Weichmacherdi bei der Verarbeitung des Kautschuks hinzugegeben. um die Mi- 
schungsviskositat und die Mischungselastizitat zu senken. Dadurch lasst sich der Pul- 
verkautschuk im Extruder leichter mastifizieren, und der Russ kann im Kautschuk bes- 
ser dispergiert, d.h. zerleilt und verteilt werden. 

Fur die Gummiherstellung ist es ndtwendig, In einem weiteren Teilschritt die Kettenmo- 
lekOle des Kautschuks miteinander zu vernetzen. Hierfur verwendet man vonwiegend 
SchwefeL Alternativ venwendet man Kieselsaure, Metalloxide oder Peroxide. Bei gewis- 
sen Elastomeren kann die Vemetzung auch durch UV-Bestrahlung eingeleitet werden. 
Die Kettenmolekule des Kautschuks werden dann durch SohwefelbrQcken miteinander 
verbunden, wodurch hochelastisches Gummi entsteht. 
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Andere Zusatze dienen der Verbesserung der geforderten Produkt-Eigenschaften Oder 
als Verarbeitungshilfsmittel, als Stabllisator, etc. 

Bisherige Extrusionsvorgange erforderten immer noch einen hohen Energieaufwand, 
der mitunter auch zu einer thermischen Schadigung der zu verarbeitenden Stoffe f uhrte. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Verringerung des Energieauf* 
wands bei der Aufbereitung und/oder Verarbeitung des mit FQIIstoff versetzten Elasto- 
mers ohne nennenswerte Beeintrachtigung der Qualitat des Endprodukts zu erreichen, 

Diese Aufgabe wird durch den Mehnwellen-Extruder gemass Anspruch 1 sowie das 
Verfahren gemass Anspruch 21 gelost 

Durch deh erfindungsgemassen Spalt zwischen dem Kamm der Knetelemente (Knet- 
scheiben) und der Gehause-lnnenwand des erfindungsgemassen Extruders kann bei 
praktisch glelchbleibender Dispersion (d.h. Verteilungs- und Zerteilungsgrad) des End- 
produkts am Extruderausgang je nach der Drehzahl der Schnecken und der gewahlten 
Spaltbreite eine Verringerung des Schneckendrehmoments und damit des Energieauf- 
wands bis zu etwa der Halfte erzielt werden. Je nach Bedarf kann dafur gesorgt wer- 
den, dass die in radialer Richtung gemessene Spaltbreite des sich in Axialrichtung er- 
streckenden Spalts zwischen den Knetelement-Kammen und der Gehause-lnnenwand 
des Extruders uber die Breite eines Knetelements bzw. einer Knetscheibe hinweg als 
Funktion der axialen Position veranderlich ist oder dass diese Spaltbreite entlang der 
Axialrichtung uber die gesamte Breite eines Knetelements konstant ist 

Vorzugsweise ist die Breite des Spalts und der Drehzahlbereich der die Knetelemente 
tragenden Welien derart bemessen, dass Scherraten von etwa 10/s bis etwa 3000/s, 
insbesondere zwischen 30/s und 1000/s, erzielt werden. 

Des weiteren kann durch einen sich senkrecht zur axialen Produktffirdenrichtung er- 
streckenden Spalt zwischen aufeinanderfolgenden Knetscheiben ein weiterer Beitrag 
zur Schemng des Produkts erzielt werden. 
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Zweckmassigerwelse ist eine Dosiervorrichtung zur EIndosierung von Weichmacher 
und/oder Zusatzen im forderaufselten Endbereich der EinfOllzone vorgesehen. wobei 
insbesondere eine Dosiervorrichtung zur Eindosierung von Weichmacher und/oder Zu- 
satzen entlang der Produkl-Forderrichtung Qber mindestens einen Teilberelch der Ein- 
fOllzone verteilt vorgesehen sein kann. Vorzugsweise weist dann die Mastiflzier- 
/Plastiflzierzone und/oder die Dispergierzone In ihrem forderabseitlgen Bereich eine 
Entgasungsoffnung auf. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weist die Einfullzone oder der Forder- 
bereich des Extnjders eine Vomchtung fur die dosierte Zufuhr von Wasser auf. Dies 
ennoglicht eine EInariDeitung von Wasser in das Produlct und eine Kuhlung nicht nur an 
dessen Oberfiache, sondern auch innerhalb des Produktvolumens, wodurch einer ther- 
mischen Produktschadigung wiri<ungsvoll vorgebeugt werden kann. Die wesentliche 
Kuhlwirkuhg ergibt sich dabei vonwiegend aufgrund der Verdampfungswarme des durch 
die Entgasungsoffnungen entwelchenden Wasserdampfs. 

Zweckmassigenweise welsen die MastiflzierVPIastifizierzone sowie die Dispergierzone 
jeweils eine Vielzahl (Knetblock) aneinandergesetzter Knetscheiben auf, deren Breite 
vprzugsweise im Bereich zwischen etwa 1/6 des Durchmessers und etwa 1 Durchmes- 
ser der Knetscheiben liegt. Dieser stapelartige Aufbau eignet sich besonders gut fOr 
Schnecken, die haufig an verschiedene Betriebsbedingungen angepasst werden mus- 
sen. Der Knetscheibenstapel kann aber auch einstuckig z.B. durch Giessen oder durch 
maschinelles Bearbeiten gebildet werden. 

Die aneinandergesetzten Knetscheiben konnen dabei um 90'* zueinander versetzt oder 
urn weniger als 90** in der Drehrichtung oder gegen die Drehrichtung versetzt angeord- 
net sein. Dadurch erreicht man eine neutrale Knetwirkung ohne Forderkomponente 
bzw. eine Knetwirkung mit Qberlagerter ruckfordernder oder fordernder Komponente. 
Durch geeigneteAuswahl dieser Konfigurationen konnen z.B. mehr oder weniger inten- 
sive Mastifizlerungen und Disperglerungen. insbesondere aber auch gezceltes Aufstau- 
en und Druckaufbau vor Entgasungsoffnungen erreicht werden. 

Vorzugsweise venA^endet man innerhalb eines Knetblocks des Mastifizierabschnitts 
und/oder des DIspergierabschnitts einer Schnecke Knetscheiben, deren Kamm-zu- 
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Kamm-Durchmesser entlang der Forderrichtung abnimmt (zunehmende Spaltbreite) 
Oder zunimmt (abnehmende Spaltbreite). So kann in der jeweiligen Zone ebenfalls far- 
demd bzw. ruckfordem, d.h. stauend, auf das Produkt eingewirkt werden. 

Zweckmasslgerweise ist die Einfullzone mindestens so lang wie die Summe der Langen 
der Mastifizier-ZPIastifizierzone und der Dispergierzone und weist vorteilhafterweise di- 
stributive bzw. nicht dichtkammende Elemente auf. Dies ermogiiclit es, die Produkt- 
komponenten zunachst gut zu verteilen, ofine dabei einen grossen Betrag an dlspersi- 
ver Arbeit (Zerteilung) einzufuhren. Vor allem wird durch die distributiv mischende lange 
Einfullzone auch dem Weichmacher genugend Zeit gegeben, zunachst gut verteilt zu 
werden und in das Elastomer einzudiffundieren. 

Als Mehrwellen-Extruder kann z.B. ein Ringtextruder venvendet werden, der sowohl 
eine Gehause- als auch eine Kemkuhlung aufwelst. Dies ermoglicht eine besonders 
wirkungsvolle Kuhlung des Produktes, da sowohl innerhalb der ringfonnigen Bearbei- 
tungszone des Extruders als auch ausserhalb davon Wamie abgefuhrt wird. Der Ring- 
textruder, insbesondere als gleichdrehender dichtkammender Mehnrt^ellenextruder, bie- 
tet deutliche Vorteile gegeniiber dem Zweiwellen-Extruder. Mit dem Ringtextruder kon- 
nen die Erfinder der vorliegenden Anmeldung fur die kontinuierliche Gummiaufbereitung 
eine einzigartige, besonders vorteilhafte Losung fur die Aufbereltung von Kautschuk 
anbieten, wobei die folgenden funf Hauptkriterien zu erfullen sind: 

• optimale Mischverteilung (distributives Mischen) 

• kleine Partikel und schmale Partikelgrossenverteilung (dispersives Mischen) 

• keine thermlsche Schadigung durch Zeit-Temperatur-Geschichte) 

• niedriger Energieverbrauch 

• Gasfreiheit 

Aufgaind der hdheren spezifischen Grossen wie Zylinderoberflache und ZwickelflSche 
lassen slch diese Kriterien mit dem Ringtextruder effizienter errelchen als mit einem 
konventlonellen Zweiwellen-Extruder. 

Insbesondere das dispersive Mischen lasst sich mit dem Ringtextruder um Fakloren 
schneller und schonender erzielen. Die GrQnde llegen in seinem kleineren Passiwolu- 
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men, seiner engeren Zielgrossenverteilung und seiner grosseren spezifischen Warme- 
ubertragungsflache. 

Somit eignet sich speziell der Ringtextruder als kontinuierlich arbeltende Maschlne zur 
Gummi-Aufbereitung. 

Zweckmassigerweise enthalt der Extruder an seinem forderabseitigen Ende noch eine 
Fomigebungseinrichtung, insbesondere mlt einenn vorgeschalteten Austragsapparat. So 
l<ann z.B. In einer Linie Pulverl<autschuk zu einem geformten Endprodukt verarbeitet 
werden. 

Durch Betreiben der die Knetelemente tragenden Weilen derart, dass Scherraten von 
etwa 10/s bis etwa 3000/s, insbesondere zwiscfien 30/s und 1000/s. zwischen den 
KSmmen der Knetelemente und der Gehause-lnnenwand erzielt werden, wird gewahr- 
ieistet, dass genugend Schenwirkung vorhanden ist, urn eine ausreichende Mastifizie- 
rung und Dispergierung in den entsprectienden Zonen zu erzielen. 

Das am Ausgang des Extruders erhaitene Produkt ist eine fliessfahige zusammenhan- 
gende Mischung, welche vonwiegend Elastomer (z.B. Kautschuk) sowie Fullstoff (z.B. 
Russ Oder Silikat) und Weichmacher (01) enttialt. Dabei stellt das Elastomer die konti- 
nuierliche (zusammenhangende) Phase und der ver- und zerteilte Fullstoff die diskonti- 
nuierliche Phase des Gemisches dan 

Zweckmassigerweise werden der Weichmacher und/oder die Zusatze im forderaufsei- 
ten Endbereich der EinfQIIzone eindosiert, sie konnen aber auch bei bedarf entlang der - 
Produkt-Forderrichtung uber mindestens einen Teilbereich der EinfQIIzone verteilt ein- 
dosiert werden. 

•'^ * ^ * ■ ■ • 

Alternativ konnen der Weichmacher und/oder die Zusatze in einem forderabseitigen 
Teilbereich der Einfullzone eindosiert werden, 

Vorzugsweise wird im Bereich der MastifizierVPIastifizierzone und/oder der Dispergier- 
zone entgast, insbesondere auch fur den Fall, dass im Bereich der Einfullzone dosiert 
Wasser hinzugefugt wird. 
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Verwendet man speziell einen Ringtextruder, so werden vorzugsweise sovyohl das Ge- 
hause als auch der Kern des MehnA^ellen-Extruders gekuhlt. 

Zweckmassigerweise wird am forderabseitigen Ende des Extruders das Produkt aus- 
getragen und anschliessend einer Formgebung ausgesetzt. 

Vorzugsweise verwendet man ein Elastomer-Ausgangsmaterlal (Pulverkautschuk), bei 
dem Teile der Zusatze und/oder Weichmacher (Russ) berelts enthalten sind und deren 
Dispergierung im Elastomer dann durch das erfindungsgemasse Verfahren erhoht wird. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nun folgenden Beschreibung eines erfindungsgemassen Ausfuhrungsbelsplels 
anhand der Zeichnung, wobei: 

Rg. 1 eine schematische Seitenansiciit des erfindungsgemassen Extruders 

ist; 

Rg. 2a und 2b jeweils eine schematische Darstellung der verschiedenen Zonen der 
Extruderschnecken fur zwei verschiedene Varianten ist; 

Rg. 3a und 3b eine Seitenansicht bzw. eine axlale Ansicht eines erfindungsgemassen 
Knetblocks aus zwei Knetelementen sind; 

Rg. 4 ein Diagramm ist, das den Zusammenhang zwischen Spaltbreite bzw. 

Knetscheiben-Durohmesser und erforderlichem Schnecken- 
Drehmoment zeigt; und 

Rg- 5 ein Schnitt durch einen die erfindungsgemassen Knetscheiben aufwei- 

senden Extruder senkrecht zu seiner Langsachse ist. 

Rg. 1 zeigt einen erfindungsgemassen Extruder in einer schematischen Seitenansicht. 
In dem Extruder wird mit einem FQIIstoff wie Russ oder Silikat versetzter Elastomer, z.B. 
Pulverkautschuk. aufbereitet oder verarbeitet mit dem Ziel, die Russpartikel im Pulver- 
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kautschuk zu zerklelnern und gleichmassig zu verteilen. Die Dispersion (Grad der Zer- 
kleinerung und Verteilung der Russpartikel) ist ein Gutemerkmal des Endprodukts. 



Der Extruder besitzt ein Gehause 1. das ein Paar Schnecken 3 Oder ein Paar Schnek- 
ken 3' (siehe Fig. 2) enthalt. Die Schnecken 3 oder 3* werden von einem Mo- 
tor/Getriebe-BIock 5 des Extruders angetrieben. Das Extrudergehause 1 enthalt In der 
Forderrichtung (von links nach rechts) der Reihe nach eine Einfullzone 2, eine Mastlfi- 
zierzone 4 und eine Dispergierzone 6. Der Pulverkautschuk wird aus einem Vorratsge- 
fass 7 dem Extrudergehause 1 an seinem forderaufseitigen Ende la zugefOhrt. 

Weichmacher, wie z.B. 01, wird aus dem Vorratsbehalter 7 uber eine Dosiereinhelt 12 
und eine Dosierleltung 13 dem forderaufseitigen Teilberelch 2a der Einfullzone 2 zuge- 
fQhrt. Alternativ kann der Weichmacher auch Qber die Einfullzone 2 vertellt zugefuhrt 
werden, und zwar hnlttels der Dosierleitungen 13, 14 und 15 jeweils Im forderaufseiti- 
gen, mittigen und fprderabseitigen Teilbereich 2a, 2b, 2c der Einfullzone 2. 

In der Mastiflzlerzone 4 und der Dispergierzone 6 wird das Produkt im Extrudergehause 
1 einer Schenvirkung und Durchmischung ausgesetzt, um die Russ- oder Sillkat- 
Partikei zu zerklelnern und zu verteilen, wobei die Verteilung vonwlegend in der Mastifl- 
zlerzone 4 und die Zerkleinerung vonwiegend in der Dispergierzone 6 stattfindet. Aus 

einem weiteren Vorratsbehalter 7" konnen Zusatze oder auch Wasser doslert hinzuge- 

fijgt werden. Im Bereich der Mastiflzlerzone 4 und der Dispergierzone 6 besitzt das Ex- 
trudergehause 1 jeweils eine Entgasungsoffnung 16 bzw. 18, durch die das zudosierte 
Wasser und ggf. der Weichmacher aus dem Produkt entfemt werden, bevor dieses das i 
Extrudergehause 1 an dessen forderabseitlgen Ende lb verlasst. 

Fig. 2a ist eine schematische Ansicht des Extrudergehauses 1 mit seiner EinfQIIzone 2, " 
seiner Mastiflzlerzone 4 und seiner Dispergierzone 6. Die Produktforderrichtung Ist 
durch den Pf ell A gekennzeichnet. . 

Fig. 2b zelgt schematlsch zwei Varianten von Schnecken 3 bzw. 3*, von denen im Ex- 
trudergehause 1 zumindest zwei parallel zueinander und tellwelse inelnandergreifend 
angeordnet sind. * ^ 
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Die Schnecke 3 (erste Variante) besteht In der Forderrichtung der Reihe nach aus ei- 
nem Einfullabschnitt 2', einem Mastifizierabschnitt 4' und einem Dispergierabschnitt 6'. 
Der EinfQIIabschnitt bzw. Forderabschnitt 2' der Schnecke 3 besitzt nicht-kammende 
distributive Elemente. Hier findet eine Fordemng und gleichzeitig eine erste Vermi- 
scliung des Produkts statt. In dem darauffolgenden Mastifizierabschnitt 4' beflnden sich 
einerseits fdrdemde und in dem Produkt Druck aufbauende Schneckenelemente mit 
abnehmender Ganghohe (nicht gezeigt) sowie Knetbldcke, die aus aneinandergereihten 
Knetscheiben 41, 42, 43. etc. bestehen und in erster LInie scherend auf das Produkt 
elnwirken. In dem darauffolgenden Dispergierabschnitt 6' beflnden sich ebenfalls einer- 
seits fordernde Schneckenelemente mit abnehmender Ganghohe (nicht gezeigt) sowie 
Knetblocke, die aus aneinandergereihten Knetscheiben 61, 62, 63, etc. bestehen 
(schematisch gezeigt). Die Wirkung dieser Schneckenelemente und Knetblocke 1st hier 
fihnlich wie Im vorhergehenden Abschnitt 4*. 

Die Schnecke 3* (zweite Variante) ist ahnlich aufgebaut wie die Schnecke 3, besitzt 
jedoch einen kurzeren EinfQIIabschnitt 2*. einen langeren l\/lastifizierabschnitt 4* und 
einen langeren Dispergleratischnitt 6*. Insbesondere besitzen die Knetblocke der Ab- 
schnitte 4* und 6* eine grossere Anzahl Knetscheiben 41*, 42*. 43*, etc. bzw. 61*, 62*,' 
63*, etc.. 

Sowohl bei der Schnecke 3 als.auch bei der Schnecke 3* ist zwischen den Kammen 8a, 
8b, 10a, 10b der Knetscheiben 8, 10 (siehe Fig. 3a, 3b) und der Gehause-lnnenwand 9 
des Extrudergehauses 1 ein Spalt vorhanden, dessen Spaltbreite Z im Bereich von et- 
wa 1/100 bis etwa 1/10 des Knetscheiben-Durchmessers D liegen kann. 

Bei der Schnecke 3 enthalt der Mastifizierabschnitt 4' einen Knetblock, der in seinem . 
fSrderaufseitigen Bereich um 90° versetzt montierte (neutrale) Knetscheiben und in sei- 
nem forderabseitigen Bereich um weniger als 90" in der Drehrlchtung versetzt montierte 
(rOckfordernde) Knetscheiben aufwelst, wShrend der Knetblock des Dispergierab- 
schnitts 6' nur neutrale Knetscheiben aufwelst. 

Bei der Schnecke 3*. enthglt der Mastifizierabschnitt 4* einen Knetblock, der in seinem - 
fSrderaufseitigen Bereich um weniger als 90" entgegen der Drehrichtung versetzt mon- 
tierte (fordernde) Knetscheiben und in seinem forderabseitigen Bereich um weniger als 
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90*" in der Drehrichtung versetzt montierte (rOckfordernde) Knetscheiben aufweist, wah- 
rend der Knetblock des Dispergierabschnitts 6* nur neutrale Knetscheiben aufweist. Im 
Gegensatz zur Schnecke 3 haben hier aber die Knetbiocke des Mastiflzierabschnitts 4* 
als auch des Dispergierabschnitts 6* jeweils in ihrem forderaufseiten Bereich Knet- 
scheiben mit grosserem Durchmesser als im forderabseitigen Bereich. d.h., die Spalt- 
breite zwischen den Kammen der Knetscheiben und der Gehause-lnnenwand nimmt 
entlang der Produktforderrichtung zu. Diese Konfiguration wirkt ebenfalls fordernd. 

Fig. 3a zeigt einen Knetblock in radialer Richtung betrachtet, der aus zwei Knetscheiben 
8, 10 besteht, die urn 90*' um die Schneckenachse verdreht angeordnet sirid. Die Breite 
B der Knetscheiben 8. 10 ist etwa die Halfte des Durchmessers D der Knetscheiben, 
wobei der Durchmesser als "maximaler Durchmesser" einer Knetscheibe 8, 10 von 
Kamm 8a zu Kamm 8b bzw. von Kamm 10a zu Kamm 10b aufzufassen ist. 

Fig. 3b zeigt den Knetblock der Fig. 3a in axialer Richtung betrachtet. Hier erkennt man 
die Innenverzahnung 10c, mit der die Knetscheiben 8, 10 formschlussig und um eine 
bestimmte Zahl von Zahnen in Umfangsrichtung versetzt auf komplementare Aussen- 
verzahnungen der Schneckenwellen (nicht gezeigt) montiert werden konnen. 

Rg. 4 zeigt den Zusammenhang zwischen Spaltbreite bzw. Knetscheiben-Durchmesser 
und erforderlichem Schnecken-Drehmoment. Man erkennt, dass mit abnehmendem 
Knetscheiben-Durchmesser D, d.h., mit zunehmender Spaltbreite Z zwischen den Knet- 
scheiben-KSmmen und der Gehause-lnnenwand, das notwendige Schneckenwellen- 
Drehmoment und damit die aufzubringende Energie abnimmt. Uberraschenderweise 
blieb die Dispersion des Endprodukts praktisch unverandert. 

Eine geringfugiga Abhangigkeit des Schneckenwellen-Drehmoments von der Drehzahl 
ist ebenfalls ersichtlich. Im Bereich von 100 U/min bis 300 U/min nimmt das erfbrderli- 
che Drehmoment mit steigender Drehzahl ab. So konnte z.B, bei einer Drehzahl von 
300 U/min durch Verringerung des Knetscheiben-Durchmessers D um 1,5 mm, d.h.," 
durch Erhohung der Spaltbreite Z um 0,75 mm uber jedem Kamm der Knetscheibe, ei- 
ne Verringerung des Schneckenwellen-Drehmoments von 28 Nm auf 15 Nm gemessen 
werden.. 
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Rg. 5 zeigt einen Schnitt durch einen die erfindungsgemassen Knetscheiben 8 aufwei- 
senden Ringtextruder 30 senkrecht zu seiner Langsachse. Er enthalt zwolf gleichsinnig 
drehende Schneckenwellen 33. In der Schnittebene befindet sich jeweils eine auf der 
jeweillgen Schneckenwelle 33 montierte Knetscheibe 8, deren Kamme 8a, 8b mft der 
Gehause-Innenwand 9 des Extruders 30 einen Spalt der Spaltbreite Z bilden, der etwa 
1/10 des Knetscheiben-Durchmessers D betragt. Der Extruder 30 hat sowohl eine in- 
nenliegende Kernkuhlung 32 als auch eine aussenliegende GehausekQhIung 31. 



I 
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Bezugszeichenliste 



1 Extrudergehause 

1a,1b forderaufseitiges, forderabseitiges Ende 

2 Einfullzone/Forderzone (auf Gehause 1 bezogen) 
2a. 2b, 2c forderaufseitiger, mittiger, forderabseitiger Teilbereich 
3,3* Schneckenwelle 

4 Mastifizierzone (auf Gehause 1 bezogen) 

5 Motor/Getriebe-Block 

6 Dispergierzone (auf GehSuse 1 bezogen) 

2\ 2* Einfullabschnitt (auf Schnecke 3. 3* bezogen) 

4',4* Mastifizierabschnitt (auf Schnecke 3, 3* bezogen) 

6', 6* Dispergierabschnitt (auf Schnecke 3, 3* bezogen) 

7,r,7" Vorratsgefass 

8, 10 Knetelement/Knetscheibe 

8a. 8b, 10a, 10b Kamm 

9 Gehause-lnnenwand 

8c, 10c Innenverzahnung 

12 Dosiereinheit 

13,14,15 Dosierleltung 

12,13,14,15 Doslep/omchtung 

16.18 Entgasungsoffnung 

41, 42, 43,..- Mastlfizier-Knetscheiben (=Knetblock) auf Schneckenwelle 3 

61 . 62, 63,... Dispergier-Knetscheiben (=Knetblock) auf Schneckenwelle 3 
41 *, 42*, 43*,... Mastiflzier-Knetschelben (=Knetblock) auf Schneckenwelle 3* 
61*, 62*, 63*,... Dispergier-Knetscheiben (=KnetbIock) auf Schneckenwelle 3* 

30 . Ringtextruder 

31 GehSusekOhlung 

32 Kemkuhlung. 
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Patentanspruche 

1. Mehrwellen-Extruder mit mindestens zwei Wellen zur Aufbereitung 
und/oder Verarbeitung eines mit Fullstoff versetzten Elastomers, insbesondere Kau- 
tschuk, mit mindestens einem Weichmacher und/oder Zusatzen, wobei der Extruder in 
der Richtung des Produkttransports aufeinanderfolgend aufweist: 

- eine Einfulizone (2). in welcher das Elastomer sowie der Weichmacher und/oder die 
Zusatze eindosiert wird bzw. werden; 

- eine MastifizierVPIastifizierzone (4) mit mindestens einem Knetelement (8, 10), In 
welcher das Elastomer mit dem Weichmacher und/oder den Zusatzen in eine 
fliessfahige zusammenhangende Mlschung (Compound) Qberfuhrt wird; und 

- eine Dispergierzone (6) mit mindestens einem weiteren Knetelement (8, 10), in wel- 
cher der Fullstoff in dem Elastomer zerkleinert und verteilt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwischen dem Kamm (8a, 8b, 10a, 10b) der Knetelemente (8, 10) und der Gehause- 
Innenwand (9) des Extruders ein Spalt mit einer Spaltbreite Z von etwa 1/100 bis 
etwa 1/10 des Knetelement-Durchmessers D vorhanden ist. 

2. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des 
Spaits und der Drehzaihibereich der die Knetelemente tragenden Wellen derart bemes- 
sen sind, dass Scherraten von etwa 10/s bis etwa 3000/s, insbesondere zwischen 30/s 
und 1000/s, erzlelt werden. 

3. Extruder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Do- 
siervorrichtung (12, 13) zur Eindosierung von Weichmacher und/oder Zusatzen im for- 
deraufseiten Endbereich (2a) der Einfulizone (2) vorgesehen Ist. 
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4. Extaider nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Dosiervorrichtung (12. 13. 14. 15) zur Eindoslerung von Welchmacher 
und/oder Zusatzen entlang der Produkt-FSrderrichtung uber mindestens einen Teilbe- 
reich (2a, 2b, 2c) der Einfullzone (2) verteilt vorgesehen 1st. 

5. Extruder nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die MastifizierVPIastifizierzone (4) und/oder die Dispergierzone (6) je- 
weils eine Entgasungsoffnung (16, 18) aufweisen. 

6. Extruder nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet. dass die Einfullzone 
(2) Oder der Forderberelch eine Vorrichtung fur die dosierte Zufuhr von Wasser auf- 
weist. 

7. Extruder nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die l\/lastifizier-/Plastifizierzone (4) sowie die Dispergierzone (6) jeweils 
einen Knetblock aus einer Vielzahl in axlaler Richtung aneinandergesetzter Knetschei- 
ben (41 , 42, 43, ... bzw. 61 . 62, 63. ...) aufweisen, 

8. Extruder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite B der 
Knetschelben im Bereich zwischen etwa 1/6 des Durchmessers D und etwa 1 Durch- 
messer D der Knetscheiben (41, 42, 43, ..... 61, 62, 63, ...) liegt. 

9. Extruder nach Anspmch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die an- 
einandergesetzten Knetscheiben (41, 42, 43, ... bzw. 61, 62, 63, ,..) jeweils urn 90** zu- 
einander versetzt sind. 

10. Extnider nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die an- 
einandergesetzten Knetscheiben um weniger als 90** in der Drehrichtung versetzt 
(ruckfordernd) Oder um weniger ais 90'' gegen die Drehrichtung versetzt (fordemd) an- 
geordnet sind. 

11. Extruder nach einem der /Vnspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der maximale Durchmesser D der Knetscheiben (41, 42, 43, 41*, 42*, 43*,...) 
des Mastifizierabschnitts (4^ 4*) der entlang der Produktfordemchtung abnlmmt. 
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12. Extruder nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der maximale Durchmesser D der Knetscheiben (61, 62, 63, 61*. 62*, 63*, -..) 
des Dispergierabschnitts (6'; 6*) entlang der Produktforderrichtung abnimmt. 

13. Extruder nach einem der Anspruche 7 bis 10 Oder nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der maximale Durchmesser D der Knetscheiben (41 . 42, 
43, 41*, 42*, 43*,...) des Mastifizierabschnitts (4'; 4*) der entlang der Produktforder- 
richtung zunimmt. 

14. Extruder nach einem der Ansprdche 7 bis 11 Oder nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der maximale Durchmesser D der Knetscheiben (61, 62, 
63, 61*, 62*, 63*. ..,) des Dispergierabschnitts (6'; 6*) entlang der Produktforderrich- 
tung zunimmt. 

15. Extruder nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Durchmesser jeweils einer Knetscheibe (41, 42, 43. 41*. 42*, 
43*,...; 61. 62, 63, 61*, 62*, 63*. ...) entlang deren Breite an verschiedenen axialen 
Positionen unterschiedlich ist. 

16. Extruder nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einfuli2;one (2) Oder der Forderbereich mindestens so fang wie die 
Summe der Langen der Mastifizier-ZPIastifizierzone (4) und der DIspergierzone (6) ist. 

17. Extmder nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einfullzone (2) distributive bzw. nicht dichtkammende Elemente auf- 
weist. 

18. Extruder nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Mehrwellen-E>ctruder ein Ringtextruder (30) ist, der sowohl eine Qe- 
hause- als auch eine Kemkuhlung (31 . 32) aufweist. 
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19. Extaider nach einem der vortiergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Extruder an seinem forderabseitigen Ende eine Formgebungsein- 
richtung aufweist. 

20. Extruder nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
dem forderabseitigen Extruderende und der Formgebungsvorrichtung ein Austragsap- 
parat vorgesehen ist, 

21. Verfahren zur Aufbereitung und/oder Verarbeitung eines mit FQIIstoff Ver- 
setzten Elastomers, Insbesondere Kautschuk, mit elnem Weichmacher und/oder ZusSt- 
zen. mittels eines Extruders nach einem der AnsprQche 1 bis 20, wobei das Verfahren 
die folgenden Schritte aufweist: 

- Eindosieren des Elastomers sowie des Weichmachers und/oder der Zusatze; 

- IVIastifizieren/Plastifizieren des Produkts mit mindestens einem Knetelement, wobei 
das Elastomer mit dem Weichmacher und/oder den Zusatzen in den Zustand einer 
fliessfahigen zusammenhangenden Mischung gebracht wird; und 

- Dispergieren des Produkts mit mindestens einem weiteren Knetelement, wobei der 
FQIIstoff in dem Elastomer zerkleinert und verteilt wird, 

gekennzeichnet durch 

- Betreiben der die Knetelemente tragenden Wellen derart, dass Scherraten von etwa 
10/s bis etwa SOOO/s, insbesondere zwischen 30/s und 1000/s, zwischen den Kam- 
men der Knetelemente und der Gehause-lnnenwand erzielt werden. 

,22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Weich- 
macher und/oder die Zusatze in einem forderaufseiten Endbereich (2a) der Einfullzone 
(2) eindoslerl werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass der Weich- 
macher und/oder die Zusatzen entlang der Produkt-Forden-ichtung uber mindestens 
einen Teflbereich (2a, 2b, 2c) der Einfullzone (2) verteilt eindosiert werden. 
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24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Weich- 
macher und/oder die Zusatze in einem forderabseitigen Teilbereich (2c) der Einfullzone 
(2) eindosiert werden. 



25. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 24, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Berelch der Mastifizier-ZPIastifizierzone (2) und/oder der Dispergierzone (4) 
entgast wird. 

26. Verfahren nach einem der AnsprQche 21 bis 25, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Bereich der Einfullzone (2) dosiert Wasser hinzugefugt wird. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 26 unter Verwendung eines 
Extruders nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl das Gehause als 
auch der Kem des MehnA^ellen-Extruders (30) gekuhit werden. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass am forderabseitigen Ende des Extruders das Produkt ausgetragen wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem 
Austragen des Produktes eine Formgebung des Produktes stattfindet. 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 29, dadurch gekennzeich- 
net, dass Telle der Zusatze und/oder Weichmacher bereits im aufzubereitenden bzw. zu 
verarbeitenden Elastomer integriert sind. 



'9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 




I 



9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 



WO 02/30652 



2/5 



PCT/CHOl/00336 



A 



T r 



J 1 < T. 



Fig. 2a 



f2 4^J 



laimiiiiHHiiiiiiaiiiiiii 




Fig. 2b 




1 



9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 



wo 02/30652 



3/5 



PCT/CHOl/00336 




9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 



wo 02/30652 



4/5 



PCT/CHOl/00336 



SEE 

Q. Q. CL 

=> 3 Z) 

O O O 

o o o 

^ CM CO 

♦ S <I 




o in o LO o 

^ CO CO CNJ CM 



to 



lO 



CO 



o 

CO 



oi 

CO 



CM 



in 

CO 



CO 



CD 

w 
(/} 

0) 

E 

JC 

o 

"c> 
o 

c 



uiN ui 

)uaujouiq3ja*-ud||ayvvu3>i3dui|os 



d) 
u. 



9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 




9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



UonatAppBeationNo 

PCT/CH 01/00336 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER mm.. 

IPC 7 B29C47/10 -B29C47/40 B29C47/76 B29C47/82 B29C47/84 



AocorcOng to IntBfnallonaj Patent Qasslftoallon (tPOorto both national dassfflcalipn and (PC 



B. FIELDS SEARCHED 



Mbiinuim documentation searched (dassificailon system followed by classification symbols) 
IPC 7 B29C 



Oocumentallon searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields seaxhed 



Electronic data base consulted durtng the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

WPI Data, EPO-Internal , PAJ 



C DQCUUENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Categoiy « Citation of docunient, wBh indication, where appropriate^ of the ralsvani passages 



Relevant to dalm Na 



us 5 302 635 A (BRINKMANN HEINZ ET AL) 

12 April 1994 (1994-04-12) 

abstract 

column 6, line 19.-colunn 7, line 45 
claim 1; figure 1 

US 5 525 281 A (LOERCKS JUERGEN ET AL) 

11 June 1996 (1996-06-11) 

abstract 

column 2, line 12 - line 20 
column 2, line 60 -column 3. line 17 
column 3, line 29 - line 46 
claims 1-4,10; figures 

HO 99 50340 A (KATO MAKOTO ;HASEGAWA NAOKI 
(JP); SATO NORIO (JP); USUKI ARIMITSU) 
7 October 1999 (1999-10-07) 
abstract; figure 3 



1-30 



1-30 



I I Furttier documents are listed In the cominuallon ot box C. 



[Ll 



Patent famly membere are listed In annex. 



' Spedaj categories of died documents : . 

-A* document defining the general stale of the art which is not 
considered to be of particular relsvanoe 

'E* earlier document but publtshsd on or after the tntematlonal 
filing date 

*L* document wtiich may throw doubts on priority oialmfs) or 
wtiicti is cited to establish the pubflcatlon date of another 
citation or other special reaeon (as epedfled) 

*Qr document referring to an oral dlsdoaure. use, exhlbttlon or 
other means 

document published prior to the Intematlonai fIDng dale twt 
lalerlhanthe pflorftydate olalmed 



T later document published alter the intemalionai tiling date 
or prior&y date and not in conflict wilh the application but 
died to understand the principle or theoiy undedybig the 
bwenUon 

'X* documentor particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered rwvei or cannot be considered to 
hvotve an inventive step when tiie document is taken atone 

*Y* document of parHcufar relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to Involve an Inventlva step when the 
document is combined with one or mois other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
bi the ait 

*&' document member of the same patent family 



Data of the actual completion of the International search 



21 August 2001 



Name and mating address of the ISA 

European Patent OfRce. P.B. 6616 Patsntlaan 2 
NL-2280HVI^JswJ|k 
Tel (431 -70) 340-2040, 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Foan PCT/lSAaio (sBOcndshset) gu^ 1882) 



l>ale of nnalilng of the Meroalional search report 



29/08/2001 



Authorized officer 



Jensen, K 



9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



In tlonal Application No 

PCT/CH 01/00336 



Patent document 
dted In search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(8) 



Publication 
date 



lie c^noc^c 


A 
h 




nc 


HUOyVHO A 


17-06-199Z 








AT 

A! 


1 i£cno T 
liDb9j T 


15-01-1995 








to 


yiUo/90 A 


16-09-1992 








Ut 


CQI ICO r\ 


16-02-1995 








CD 


0490056 A 


17-06-1992 








ID 

Or 


4Z/D407 A 


01-10-1992 








Dl 1 

RU 


2050273 C 


20-12-1995 








us 


5358693 A 


25-10-1994 


lie CC9COQ1 


A- 


11-00-1990 


DE 


4228016 C 


31-03-1994 








AT 


178625 T 


15-04-1999 








All 


677964 B 


15-05-1997 








AU 


4952193 A 


15-03-1994 








BR 


9306957 A 


12-01-1999 








CA 


Z143Z91 A,C 


03-03-1994 








CN 


1084117 A.B 


23-03-1994 








CZ 


9500483 A 


13-09-1995 








DE 


59309503 D 


12-05-1999 








DK 


656032 T 


18-10-1999 








WO 


9404600 A 


03-03-1994 








EP 


0656032 A 


07-06-1995 








ES 


2131117 T 


16-07-1999 








FI 


950835 A 


23-02-1995 








GR 


3030189 T 


31-08-1999 








JP 


8500380 T 


16-01-1996 








NO 


950679 A 


23-02-1995 






■ . ' * 


PL 


307610 A 


12-06-1995 


wo 9950340 


A 


07-10-1999 


DE 


19882437 T 


24-08-2000 



fam PGT/ISMSIO (palmtfamtlir emax) ^ I8fl2> 



9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



I doulesAktenzelelten 
PCT/CH 01/00336 



A. KLASSIFiaERUNGDESANMELOUNaSGEGENSTANDES 

IPK 7 B29C47710 B29C47/40 B29C47/76 B29C47/82 B29C47/84 



Nach der Intemaltonalen Patentkiassltgcallon (IPK) Oder nach dar nallonalen Klasstfltelton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rdchetchiaiter MtndestprQfetoff (Klasslfikationssystem und lOassIfllcallonssyinbole ) 

IPK 7 B29C 



Recherchlaite aber nichi zum MindastpriUstoff gehdrande Verdnefitkhungaa soweD diese unter die lecherchlerten Gebtata faDen 



Wahrand derlntematlonalen Recherche tonsuttierta etektronlsche 

WPI Data, EPO-Internal , PAO 



Datenbank (Name derOalenbank und evlL vaiwendsle SuchbsgrWe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



K&iogofla° Bozoichnung dar Voififfanilichung, aowaa erforderfich unter Angaba dar h Betracht komnenden TeRe 



Belr. Anspruch Nr. 



us 5 302 635 A (BRINKNANN HEINZ ET AL) 
12. April 1994 (1994-04-12) 
Zusammenfassung 

Spalte 6, Zene 19 -Spalte 7, ZeUe 45 
Anspruch 1; Abblldung 1 

US 5 525 281 A (LOERCKS JUER6EN ET AL) 
11. Jun1 1996 (1996-06-11) 
Zusammenfassung 
Spalte 2," Zelle 12 - Ze1le 20 
Spalte 2, Zeile 60 -Spalte 3, ZeUe 17. 
Spalte 3, Zelle 29 - Zelle 46 
AnsprQche 1-4,10; Abblldungen 

WO 99 50340 A (KATO HAKOTO ;HASE6AWA NAOKI 
(JP); SATO NORIO (OP); USUKI ARIMITSU) 
7. Oktober 1999 (1999-10-07) 
Zusammenfassung; Abblldung 3 



1-30 



1-30 



□ 



Wettere VerOffenUlchungen dnd der Foitsetzung von Fetd C zu 
entnehmen 



El 



Slehe Anhang Patsntfandie 



* Besondere Kaiegorten von angegebenen VerOrfenUlchungen : 
*A' Verorremachuna die den allgemetnen Stand derTeclinlKdennlaft. 
aber nlcht ab besonders bedeutsam anzueeben tet 

'E* glteresDokumdnidasJedochefstamoder nach dem intemallonalen 
Anmetdedatum VBrOffentltoht worden Isl 

X' VerdnenlQchung. die gae^gnei 1st, etnen PrioritSlsanspruch zwaifelhafl er- 
sdieinen zu lessen, Oder durch die das Ver&frent[lcming»jatuin einer 
anderen im Recherchenberlcht genannien VerOffentllchung balegt warden 
8oD Oder die aua dnem anderen besonderen Gnind ange^ben tsl (wie 
ausgeHUirt) 

'O* VerBffentnchung, die dch auf elne mOndOche 'Offenbarung, 

etne Benutzung, elne AussteQung Oder andere MaBnahmen bezleht 

'P' Verdffenillchung, dte vor dem [ntemaiionalen Anmeldedalum, aber nach 
dom boanspruchten Pricritatsdatum ver6»enlDcht worden bl 



*T* Sp&teie Ve^enoitnchung. dia nach dem imemallonalen AnmaUadatum 
Oder dem PrioritfiisdaiumverefliBntllchtvmrdan 1st und mit der 
Anmeldung nlcht IwUdlart. sondam nur zum Verstandnis des der 
gflndung zugnmleljegendan Pr1nzl|i8 Oder der Dir zugmndeOegenden 
Ttiaone angegsben bi 

'X* VerOffentfibhung von beeonderar Bedeutung; die beanspruchte Eiflndung 
kann aJieIn auf&rund dieser VerOffentlichung nlcht als neu odar auf 
erfindsrischer TfiUgkeU benjhend betrachtet warden 

'V VerSffenlBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eiflndung 
kann nlchl als auf enindartschsr Teugkeli benihend beirachtet 
werden, wenn die VerdffentOchung mQ einercder mehteren endeien 
VertnenUlchungen dieser Kategorle in Verblndung aefaracm wind und 
dieae Verfolndung fQr einen FaOimann nahetiegendlsi 

*a* VerOffemnchung, die Mttgled darseben Patentfamllla let 



Oalum des AbscWuaaes dar Intematidnaton Recberahe 



21. August 2001 



Absandadatum ties kitemallonalen Rechsrohenbedchls 



29/08/2001 



Name und Postanschifn dar Intemallonalen Recherchenbehdrde 
EuropSlsches Patentamt, PJB. 5818 Patentlaan 2 
NL-2260HVRJIfiVffJk 
Tel (431-70) 340-2040, -nc 31 est epo nl, 
Fax: (431-70) 340-3016 



BevoBmftchtigter Bedtensteter 

Jensen, K 



FonnbiBtt PCnSAffilO Otatt 2} gulll882) 



9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


in ionslesAktenzeichGn 
PCT/CH 01/00336 


tm Recherchanberlcht 
angafOhrtes Patsntdokument 


Datum der 
VerSffentlichung 


Mitotled(er) der 
Patentfaniille 


Datum der 
VerOffentJtehung 



us 5302635 



12-04-1994 



DE 
AT 
CS 
DE 
EP 
JP 
RU 
US 



4039943 
116593 
9103790 
59104152 
0490056 
4276407 
2050273 
5358693 



17-06' 

15- 01- 

16- 09- 

16- 02- 

17- 06- 
01-10- 
20-12- 
25-10- 



•1992 
■1995 
■1992 
-1995 
■1992 
■1992 
-1995 
-1994 



US 5525281 A 11-06-1996. 



DE 


4228016 


C 


31-03-1994 


AT 


178625 


T 


15-04-1999 


AU 


677964 


B 


15-05-1997 


AU 


4952193 


A 


15-03-1994 


BR 


9306957 


A 


12-01-1999 


CA 


2143291 


A,C 


03-03-1994 


CN 


1084117 


A.B 


23-03-1994 


CZ 


9500483 


A 


13-09-1995 


DE 


59309503 


D 


12-05-1999 


DK 


656032 


T 


18-10-1999 


MO 


9404600 


A 


03-03-1994 


EP 


0656032 


A 


07-06-1995 


ES 


2131117 


T ... 


16-07-1999 


FX 


950835 


A 


23-02-1995 


GR 


3030189 


T 


31-08-1999 


JP 


8500380 


T 


16-01-1996 


NO 


950679 


A 


23-02-1995 


PL 


307610 


A 


12-06-1995 



WO 9950340 A 07-10-1999 DE 19882437 T 24-08-2000 



Fterbbtt PCT/ISMS10 (Anhang PatantfamllaKJua 1882) 



9/7/06, EAST Version: 2.0.3.0 



